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（１犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３９，犆犺犻狀犪）
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ｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｂｅａｍｆａｓｔａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ；Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｃｈｌｉｅｒｅｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｓｉｄｅｌｏｂｅｉｍａｇｅｃｅｎｔｒｅａｎｄｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｃｈｌｉｅｒｅｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｄｅｌｏｂｅｃｅｎｔｅｒｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓｅｄｇｅｏｆ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｍａｇｅｗａｓｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ

ｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｆａｃｉｌｉｔｙｔｏｍｅａｓｕｒｅｆａｒｆｉｅｌｄｌａｓｅｒｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎ

ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｆａｒｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅｌａｓｅｒｆｏｃａｌｓｐｏｔｅｘａｃｔｌｙｉｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙａｎｄｔｈｅｓｃｈｌｉｅｒｅｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｉｇｈｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅ；Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｆａｒｆｉｅｌｄｆｏｃａｌｓｐｏｔ；Ｆａｓｔａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｉｇｎｍｅｎｔ；

Ｓｃｈｌｉｅｒｅｎｍｅｔｈｏｄ；Ｍａｉｎｌｏｂｅ；Ｓｉｄｅｌｏｂｅ；Ｓｃｈｌｉｅｒｅｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１００．２０００，１２０．１６８０，１２０．４６４０，１２０．４８２０，１３０．３１２０
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（犃２犡－犃１犡）
２
＋（犃２犢－犃１犢）槡

２
（７）

!４　aúV =<45!

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｍｐｌｉｆｉｃａｔｏｒｙｒａｔｉｏ

３） I,×``ý&ï

，
5O0*ÂÃ`5&ï

，

�Ó×`�L�òI,�LMNE

（犃２犡，犃２犢），�=５

|m．RSΔ狓１、Δ狔１ �Eyx=jI,×`�L犡

·犢 CDk/ÎKÝp

，
¤ü¥Ax犡犢CDKÝ^

fE

Δ狓２＝Δ狓１×犫

Δ狔２＝Δ狔１×｛ 犫
（８）

K�．RSAx犡犢CD·yx犡犢 CD6Ý

，
¤Ax

=j�L

，
wI,×`�L�Ax=j�ü¥UVK

MNE

犅２犡＝犅１犡＋Δ狓２

犅２犢＝犅２犡＋Δ狔｛
２

（９）

!５　'C=<�

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

�ÞC�{|�$K犅２ MNwEI,×`�L

�Ax=j�Kü¥�

，
efÚ��I,×`æ�y

x�L«

，
 Ax=j�LY©I,×`�L�Ax

=j�ü¥UVKI�．

４）Nò�yÂF犓． 6éN0&��ý5O×

`UV

，
�á[fèl

，
¤yx=j23ÊjK?Oå

���Ax=j¾23ÊjK?Oå�E�yÂ

F犓．

５）�Xü�*=j��ÒÓFÓK±Þ

，
�.t

üÝp×o０．０５，¤Jm®p��À^_ZH

，
de

®C��KBÚ．

２　vnwxy1z+{©PQ

���NòÐFj

，
ABKÀ]ÕÍ0�[fA
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x·yx&Å．]oyx&ÅxBI,×`üyx�

Lêë��

，
|�xBü&ïêë0*

，
½»���L

���Kyx&Å．EÚ��Axyx&Å

，
S{Ú�

BYúUj,_0*ÂÃ

，
&ïWc=�=６．

!６　¡�¢£'C

Ｆｉｇ．６　Ｏｐｔｉｃａｌｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｙｓｔｅｍ

　　�BYúÂÃÍ6é}Õ&(o�6ã

、
Z[â

2ã

、
¹øÂÃ

、
�ìÂÃ

、
ÀÙÂÃ\ÂÃKÔ�©

À�ìÂÃ

，
UoAñ�VK6ª．EÚ�®CÄ<0

�[f$AyxFÓ

，
xB�µ´þÄ<ü&ïêë

,_0*．ÞÂÃ�X6],_0*ÂÃ�üA

、
yx

&ï©§

，
�ö÷�Kçvó．0*ABEØéÒ

Ó

：
/Î&0*·gÑÎ&0*

；
ÿÙ Í��&�0

*$qrC�

，
jÙ qrC�FK�&Oí&Å0

�ij$Z[ ＣＣＤ F

，
�����ÅK@�EW

>．

ªé&ï0¼Øé&�

，
�&ï�KC�ÿ��

qr&�

，
]oqr&»f±Þ×

，
��0�[fyx

·Ax

，
|�C�UV`\+ò&��Ê{qr&�

�¢igÑÎ6ã&ïK0*．<¼�0*Ä<¢H

 Ax·yx&ïçv

，
½»0�[f5Ax·yx

&Å

，
E�*C�Oí�xÊ[Hã．�X�BYúÂ

Ã��KyÅ&Å·AÅ&Å�=７．

３　u�Z�op

I,�*|�E４éñ2

：１）{|I,×`�

L

；２）{|I,×`�L�Ax&ÅFKü¥�

；３）A

x·yx=jBt

；４）FG�B．

３．１　|2}ónWö\u�n~8�

{|I,×`�L«

，
\B��I,×`KF¯

，

-jÝ��×µu�êënrB

，
�ÊªrB¼�．f

oyx

、
Ax&Å

，
�=７|m

，
\üyx

、
Ax&Åê

!７　Ø¤'Y

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｌａｓｅｒｓｐｏｔ

ë2Æbc

，
��y��êëµm2bc

［１０］，
üµm

2=jêëEW(x�|

［１０］，
��Ｓｏｂｅｌ|'êëF

¯×[

［１１］
．�Ó4�

［９］nrB¸KE

　　　　　　　

狓０＝
（狓２狓＋狓狔

２
－狓

３
－狓狔

２）（（狔）
２
－狔

２）－（狓２狔＋狔狔
２
－狓

２
狔－狔

３）（狓狔－狓狔）

２（（狓）２－狓２）（（狔）
２
－狔

２）－２（狓狔－狓狔）
２

狔０＝
（狓２狔＋狔狔

２
－狓

２
狔－狔

３）（（狓）２－狓２）－（狓２狓＋狓狔
２
－狓

３
－狓狔

２）（狓狔－狓狔）

２（（狓）２－狓２）（（狔）
２
－狔

２）－２（狓狔－狓狔）
２

狉＝ 狓
２
０－２狓狓０＋狔

２
０－２狔狔０＋狓

２
＋狔槡

烅

烄

烆 ２

（１２）

　　　　　　　K�狓
犿
狔
狀
＝
１

犖

犻∈犈
狓
犿
犻狔

狀
犻 （１３）

　　犖 E×[$KnÕÖ�KéF

，（狓犻，狔犻）E=jK

FGMN

，狓０、狔０ ErB5KnLMN

，狉Egb．{|

KI,×`nLE

（４９４．９，５１７．６），À©

（狆犫狓，狆犫狔），g

bE１１３．１５，À©狆犫狉．�XnrB�{|nL·Ï�

nLK®pE

（０．２，０．１），É�L�·Ï�nLK®p

E

（１．０，０．９）．]£��É5

，
nrB|�±�L�|

�¸í

，
{|�$Kyx&Å�L¸0�

，̧
»ö÷�

*=jKÏ�ó．
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!８　u1��Q����¥e¦

Ｆｉｇ．８　Ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｃｈｌｉｅｒｅｎｓｍａｌｌｂａｌｌｂｙｃｉｒｃｌｅ

ｆｉｔｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

３．２　ö\u�n~8�p��â@�]�Ø]

yxNò�L

（犃１犡，犃１犢）E（４９３，５１１．８９），ÉAx

Nò�L

（犅１犡，犅１犢）E（４９０．８，５８１），{|�$KI,

×`�L

（犃２犡，犃２犢）E（４９４．９，５１７．６），Ax&Åtü

yx&ÅK�yÂF犫＝１．１５，¤I,×`�L�Ax

&ÅFKü¥�

（犅２犡，犅２犢）]K

（２）～（４），{|ñ2E

Δ狓２＝Δ狓１×犫＝（犃２犡－犃１犡）×犫＝４．１８

Δ狔２＝Δ狔１×犫＝（犃２犢－犃１犢）×犫＝６．６

犅２犡＝犅１犡＋Δ狓２＝４９５

犅２犢＝犅２犡＋Δ狔２＝５８７．６

３．３　��Ü��â@n�

¼E犫＞１，|�°�KAx&Åtüyx&ÅK

�y±�E犫，EÚ�yx&ÅE/0êëAx·yx

Bt

，
xBüØé&Åy×êëÈ62

，
w Ax&Å

þ?·�*CDÂ��×W�K１／犫（犫＞１）jb³$

yxI,×`ÒÓ． �

（犅２犡，犅２犢）�×jKMNE

（犅′２犡，犅′２犢），犅′２犡＝４９５／犫＝４３０．４，犅′２犢＝５８７．６／犫＝

５１０．９．I,×`�L�Ax&Å�×jü¥KUV

（４３０．４，５１０．９），À©

（狕犫狓，狕犫狔）．

�=jBt«

，
|\�Ë6é´¸Bt=j

，
�

（狆犫狓，狆犫狔）EnL

，
gbyo狆犫狉狉KBt=j�yx

&Åü¥UVFÓÊ�

；
gb×o狆犫狉狉KBt=j�

（狕犫狓，狕犫狔）EnLgb×o狆犫狉狉&��y犓 ÑjKA

x&ÅFÓÊ�．EÚ��I,×`=jF¯æ¦¤

És@K�+Ç

，
 ���+gb�狆犫狉狉E/3`\

５éjÁ．

３．４　�20fùúW��ª£��Kmn

Axyx&Å]o�yÂ�æ6�

，
��+Ç[

áG�å�p

，
xB��=j�B|���¿Ä．�Ó

I,��+FGÍn�KC�

，
34��ÓýÓ5\

~?O�

［１２］
．RS犳{J�BjK=j

，犳１ ·犳２ �

{JAx&Å·yx&Å

，
¤¼

犳（狓，狔）＝

　

犳１（狓，狔）　（狓，狔）∈犳１

犱１犳１（狓，狔）＋犱２犳２（狓，狔）　（狓，狔）∈（犳１∩犳２）

犳２（狓，狔）　（狓，狔）∈犳

烅

烄

烆 ２

（１４）

K�

，犱１ ·犱２ �{J~�m

，
/犱１＋犱２＝１，０＜犱１＜

１，０＜犱２＜１．�ÓýÓ5K=j�B|��

，犱１ ]１Ó

1�０，É犱２ ]０Ó1�１，�XÞ=j�B|���

�=j��ÒÓ�]Ax&Å犳１ ÙÙXµ$yx&

Å犳２．Xµº�=３�K犆ÒÓ|m

，
EAx&Å·y

x&ÅK�BÒÓ

，
34��¹�E２０jÁKn�©

EXµº．��ÓýÓ5\~?O�üBt=jK�

+F¯êë=j�Bbc

，
½.�=９，Bt=jK�

ymE６７６６１．

!９　|<!`

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｍａｇｅ

４　IJKq:H

�XüI,�*|�４éC]K8ê

，
nrB|

�{|I,×`�L±�L�®pÈ１．０jÁ¾×E

０．１jÁ

；
�I,×`æ»¼��V�yx=j�L

Kßàì��Nò�{|Ô»0�{|I,×`�L

ü¥Ax=jKUV

，
ÊªÚ�*=jK¼�

；
��=

j�BC���ÚAxyx&Å�+ÇK¿Ä

；
Ax

��~OmkBt=jtç~OmKÝpE

０．０４２，Éyx��~OmkBt=jtç~Om

KÝpE０．０２９，Ýp�×o５％，deS{�N．È=

９（ｂ）��É5

，
�*jKOí�xÊm６７６６１，·��

_W^_E１０００：１KＣＣＤüW`�Åêë[fK�

ym６８０００Z¬Ktü®pE０．００５，ÉBt=j�L

&�·yx=jI,×`ÕÖF¯=jK&�Z±E

１２００，yo１０００：１．ÉÈ=１０�*=jKÈ�Å'

５２０００１０１



&　'　(　)

（ＰｏｗｅｒＩｎｔｈｅＢｕｃｋｅｔ，ＰＩＢ）¡¾

［５］
��É5

，
�*K�

ÅOí>¸+áoc;F���ÅKOí>

，
¼

£

，
�XüI,�*C�K8ê

，
��ＣＣＤ[fK¾

ó_W^_%åÚË４éFfS

，
�zÚy_W^_

Oí�xK[f．

!１０　|<!`)ＰＩＢ��

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅＰＩＢｃｕｒｖｅｓｏｆｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｍａｇｅ

�I,�*XY

，
5zI,×`��0��Æy

x=j�LKßà

，
²�Õ��yx=jKF¯~

5z°·

，
¼EＣＣＤ=¼°·É5½¥

，
�.�L°

·Kßàì

，
°·É5ÒÓK=jFÓÔæ0�

，
|�

 I,×`F¯~K°·ÒÓ�&l_ÒÓ�t¥

UVKAx=jFÓu�&��yÂFjêëÊ�

，

�î�»ö÷�+=jKÏ�ó．

I,�*|�K®pABÎ$NòAx&��y

ÂF犓 ·&Å��ÂF犫K,-

，
¼ENò&�»f

±Þ×

，
aÆ±tüÞy

，
üAx&��yÂF 犓 K

,-±Þy

，
|��Ax&��yÂF犓 Nòÿ\B

üNò=jêë2Æbc

，
üo�aNòÐ.B�Ó

Ax&ÅKc;�¾m�!úNòK0�ó．É�*

|�KÎØ¼ÁAB�ìãéC]

：
]o&��y{

XY��Xèé&(âã

，
|�[f$KAx&Å

>ôæO«

，
²�Ax·yx&Åôõ0��+

；
]o

��I,×`��&Å�L��yx&ÅKl_s@

(þ&Å

，
üyxFÓ¼6òK,-

；
à���+«A

x&Å�_»f¿~ �á¤'

，
²�üo�+K

Ï��Ô¼6òK,-

，
²³ �j²���÷ø．

EÚüI,�*C�K0�óêë�ß

，
�Ax

&ï·yx&ï�¾Ñ'tçKßàì

，
�I,×`

�Æyx�L[$yx&Å

，
|�yx·Ax&Å�

=１１（ａ）、（ｂ）．¼EAx·yx&ï�¾ÂFtç

，
|

!１１　��B§!`

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｉｍａｇｅｕｓｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｓｃｈｌｉｅｒｅｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

�Ax&��yÂF犫＝１， Ï���Ax&Å�y

ÂF犓＝２，°�4�K�*|�|�K�*=j�=

１１（ｃ）．EÚ�÷�*=jK0�ó

，
�X{|Ax=

j·�*=jKtBÂFw�!úØé=jÍïtç

¯Ùtâ

，
ØQ=jtBÂFE

［１３］

狉（狓，狔）＝

犓

狊＝０

犑

狋＝０
狑（狊，狋）犳（狓＋狊，狔＋狋）


犓

狊＝０

犑

狋＝０
狑
２（狊，狋）·

犓

狊＝０

犑

狋＝０
犳
２（狓＋狊，狔＋狋［ ］）１／２

（１５）

K�犳（狓，狔）Ey× 犕×犖 K=j

，狑（狓，狔）Jmy×

E犑×犓K'=j

，
î�狓＝０，１，２，…，犖－犓，狔＝０，

１，２，…，犕－犑．�X{|Ax&Å·�*&ÅKtB

ÂFE０．９６３３１，|�{|Ax&Å·�*&Åtâ

，

�*=jK0�'#９６％，���ò

，
Þ�*|�Í

Ï��ÛK．

５　KG

34�hI,�[fWcK/3F

，
ËÞÚI

,�*KF(qº

，
�XnrB�{|I,×`�L

；

�XNò�{|I,×`�L�Ax=jFKü¥U

V

；
Ý�NòKAx&��yÂF犓 ·&Å��ÂF

犫ü=jêëBt

，
°��F\~?O�ü=jêë

�B

，
��Ú=jF¯~Kå�p．�X8ê·ü�

*ñ2K92

，
���*=j��~?OtüÝp

×o０．０５，[f_W^_+á４éFfS

，
deÚ®C

��üoy_W^_Oí�Å[fKBÚ．

LM=>

［１］　ＬＡＷＳＯＮＪＫ，ＲＥＮＡＲＤＰＡ，ＨＥＮＥＳＩＡＮ Ｍ Ａ，犲狋犪犾 ．

Ｆｏｃａｌｓｐｏｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，１９９６，３０４７：８００８０８．

［２］　ＳＰＡＥＴＨ Ｍ Ｌ，ＭＡＮＥＳ Ｋ Ｒ，ＷＩＤＭＡＹＥＲ Ｃ Ｃ．Ｔｈｅ
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ｎａｔｉｏｎａｌｉｇｎｉｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｙ ｗａｖｅｆｒｏｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ．２００４，５３４１：２５４２．

［３］　ＷＩＬＬＩＡＭＳＷ Ｈ，ＪＥＲＯＭＥ Ｍ，犲狋犪犾 ．Ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｉｇｎｉｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｙ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００４，

５３４１：６６７２．

［４］　ＺＨＯＵＪｉｑｕａｎ，ＷＡＮＧＱｉｎｇ．ＣａｍｅｒａａｒｒａｙｂａｓｅｄＨＤＲｉｍａｇｅ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉狊．

２０１３，３０（９），８８９２．

lØ~

，
'c．/otñ^kKª_W^_=jBiC�

［Ｊ］．

{|ñ¥�45．２０１３，３０（９），８８９２．

［５］　ＨＥＹｕａｎｘｉｎｇ，ＬＩＸｉｎｙａｎｇ．Ｆａｒｆｉｅｌｄｆｏｃａｌｓｐｏｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，
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